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Abstract 
$SDUWIURPQRQLQÀXHQFHDEOHVLWHFRQGLWLRQVVRLOIHUWLOLW\ODUJHO\UHOLHVRQWKHSHUIRUPDQFH
of legumes (N2¿[DWLRQDELOLW\URRWLQJGHSWK\LHOG7KHUHIRUHOHJXPHVKDYHDNH\SRVLWLRQ
LQWKHLPSURYHPHQWRIVRLOIHUWLOLW\PDQDJHPHQWLQRUJDQLFDJULFXOWXUH±HVSHFLDOO\LQIDUPV
without or with little livestock. However, legumes are strongly affected by soil-born diseases 
and react sensitively to soil compaction. So the kind of soil cultivation, which in general is 
conducted in high intensity in organic agriculture, also has big impact on soil fertility. Aim of 
the study was to gain knowledge about the interaction of soil compaction and performance 
RIJUDLQOHJXPHV±HVSHFLDOO\WKHLU\LHOG)LUVWUHVXOWVVKRZHGWKDWWKH\LHOGRISHDZDVQHJD-
WLYHO\FRUUHODWHGWRHQKDQFHGVRLOFRPSDFWLRQ±LQFRQWUDVWWRWKH\LHOGRIRDW
Einleitung und Zielsetzung
Die nachhaltige Erhaltung und Steigerung der Bodenfruchtbarkeit ist für ökologisch wirt-
schaftende Betriebe von höchster Bedeutung. Im Ökologischen Landbau hängt das Niveau 
GHU%RGHQIUXFKWEDUNHLW±DEJHVHKHQYRQGHQNDXP]XEHHLQÀXVVHQGHQVWDQG|UWOLFKHQ*H-
gebenheiten – sehr von der Leistungsfähigkeit der Leguminosen ab. Vor allem durch ihre 
Fähigkeit, Luftstickstoff zu binden und diesen für ihr eigenes Wachstum sowie für die Fol-
gekulturen verfügbar zu machen, bilden Leguminosen die Grundlage der Bodenfruchtbar-
NHLWLPgNRORJLVFKHQ/DQGEDX,QGHU.RQVHTXHQ]EHGHXWHWGLHVGDVV%HHLQWUlFKWLJXQJHQ
der Leistungsfähigkeit der Leguminosen nicht nur deren eigenen Ertrag, sondern auch die 
Leistungsfähigkeit der gesamten Fruchtfolge am Standort begrenzen. Speziell für viehar-
me oder viehlose Öko-Betriebe könnte es gewinnbringend sein, großkörnige Leguminosen 
(Erbse, Ackerbohne) ergänzend zu Kleegras zur Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit in die 
Fruchtfolge zu integrieren. Andererseits reagieren aber gerade Körnerleguminosen beson-
GHUVHPS¿QGOLFKDXI%HHLQWUlFKWLJXQJHQVHLHVGXUFKJHULQJH9HUIJEDUNHLWYRQ1lKUVWRI-
fen wie Phosphor und Kali, durch das Vorhandensein von boden- oder samenbürtigen Pa-
thogenen oder durch Verdichtungen im Wurzelraum. Die Bodenbearbeitung im Öko-Anbau 
ist vergleichsweise intensiv, und das Risiko für Bodenverdichtungen daher hoch. Ziel ist es, 
$XVVDJHQEHUGHQ(LQÀXVVYRQ%RGHQYHUGLFKWXQJHQDXIGHQ(UWUDJYRQ(UEVHQPDFKHQ
]XN|QQHQ=XVlW]OLFKVROOJHNOlUWZHUGHQZHOFKHQ(LQÀXVVPHFKDQLVFKH%RGHQEHDQVSUX-
chung auf die Bestandsentwicklung, das Auftreten von Wurzel- und Sprosskrankheiten und 
den Schädlingsbefall von Erbsen, Erbsen-Hafer-Gemenge und Hafer hat. Dazu wurden an 
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vier Standorten in Deutschland im Rahmen eines von der Bundesanstalt für Landwirtschaft 
und Ernährung geförderten Verbundprojektes „Belastungsversuche“ angelegt.
Material und Methoden
An vier Standorten in Nord-, Ost-, Mittel-, und Süddeutschland wurden im Jahr 2009 nach 
HLQHUWLHIZHQGHQGHQ*UXQGERGHQEHDUEHLWXQJLP+HUEVW3ÀXJ±FP]ZHL-
faktorielle randomisierte Blockanlagen auf langjährig ökologisch bewirtschafteten Flächen 
angelegt. Geprüft wurden die Versuchsfaktoren Fruchtart und Bodenbe-lastung in 4 Wie-
derholungen. Die Parzellen hatten eine Mindestgröße von 1,50 m x 13 m. Mit einem speziell 
angefertigten „Belastungswagen“ wurden im Frühjahr 2009 mit einem Ackerschlepper-Ra-
GLDOUHLIHQ5NRQWUROOLHUW%RGHQEHODVWXQJHQPLWWXQGW5DGODVWHU]HXJW
Zusätzlich gab es Kontrollparzellen, die unbelastet blieben (0 t). Beim verwendeten Reifen 
betrug der nach der Reifenluftdrucktabelle des Herstellers (Michelin) für die Feldarbeit an-
JHSDVVWH/XIWGUXFNEHLW/DVWEDUXQGEHLW/DVWEDU1DFKGHUhEHUUROOXQJHU-
folgte die Saatbettbereitung mit der Kreiselegge (8 cm) und die Aussaat von Erbse (‘Santa-
na’), Hafer (‘Dominik’) und Erbse-Hafer-Gemenge. Die Saatstärke betrug bei Erbse 80, bei 
+DIHUXQGLP*HPHQJHXQGNI.|Pð(UEVHXQG+DIHU'LH%HODVWXQJHUIROJWHDXI
jedem Standort auf tragfähigem Boden. Die gewählten Radlasten und Reifeninnendrücke 
entsprachen guter fachlicher Praxis. Zur Analyse bodenphysikalischer Parameter wurden 
aus jeder Parzelle zwei ungestörte Proben aus 10–15 cm Tiefe (unterhalb der Saatbettbe-
arbeitung) und eine gestörte Probe entnommen. Die Analyse der Trockenrohdichte erfolgte 
nach DIN ISO 11272. 
Standortcharakteristik und Bodenfeuchte bei Belastung:  
Standort 1: mittel sandiger Lehm (Ls 3) – 6 vol % (= 22% der Feldkapazität (FK)) 
Standort 2: schwach lehmiger Sand (Sl 2) – 7 vol % (~ 50% der FK) 
6WDQGRUWPLWWHOVWDUNWRQLJHU6FKOXII8W±YRO GHU). 
6WDQGRUWVFKOXI¿JHU/HKP/X±YRO GHU).
Von Standort 4 stehen nur die Ertragsdaten von Hafer zur Verfügung, da die Erbsen durch 
VWDUNHQ.UDQNKHLWVGUXFNDXV¿HOHQ'LH'DWHQVWHOOHQ0LWWHOZHUWH6WDEZQ GDU'LH
Erträge der Fruchtarten wurden zur besseren Vergleichbarkeit jeweils auf die unbelastete 
Variante (0 t) bezogen.
Ergebnisse & Diskussion
Zwei bis vier Wochen nach der Saat war auf allen Standorten im Krumenbereich (unter der 
Bearbeitungstiefe der Kreiselegge) ein deutlicher Anstieg der Trockenrohdichte (TRD) mit 
zunehmendem Grad der Bodenbelastung zu erkennen (Abb. 1). Auf Standort 2 (lehmiger 
Sand) zeigte sich erwartungsgemäß die höchste Trockenrohdichte. 
Die Erbsen reagierten unterschiedlich auf die Bodenbelastung (Abb. 2): auf den Standorten 
2 & 4 hatte die vorangegangene Bodenbelastung Ertragsdepression zur Folge, wohingegen 
auf Standort 1 keine eindeutige Reaktion zu sehen war. 
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Auch Hafer in Reinsaat reagierte auf allen vier Standorten unterschiedlich (Abb. 3): auf dem 
sandigen Standort 2 stieg der Ertrag mit zunehmender Belastung an. Auf den Standorten 1, 
3 & 4 war keine eindeutige Reaktion erkennbar. 
Ab  b. 2: Relativ-Erträge der Erbse in Reinsaat bei 3 Belastungsstufen auf drei 
6WDQGRUWHQWHQWVSULFKW
Im Gemengeanbau waren ähnliche Reaktionen von Erbse und Hafer zu erkennen wie in 
GHQMHZHLOLJHQ5HLQVDDWHQ$EEDXI6WDQGRUW¿ HOGHU(UEVHQHUWUDJXQWHU%HODVWXQJDE
auf den Standorten 1 & 2 reagierte er nicht. Hafer im Gemenge zeigte auf den Standorten 
2 & 4 Ertragssteigerungen mit zunehmender Belastung, auf den Standorten 1 & 3 keine 
Reaktion. Die Gesamterträge des Gemenges lagen an allen vier Standorten zwischen den 
Erträgen der Reinsaaten. Der durchschnittliche Ertrag in der Kontrollvariante (0 t) lag bei 
(UEVHLQ5HLQVDDWEHLGWKDEHL+DIHULQ5HLQVDDWEHLGWKD
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Abb  . 3: Relativ-Erträge des Hafers in Reinsaat bei 3 Belastungsstufen auf vier 
Standorten.
$EE 5HODWLY(UWUlJHYRQ(UEVH(XQG+DIHU+LP*HPHQJHDQEDXEHL
Belastungsstufen auf vier Standorten.
Nach dem ersten Versuchsjahr zeigte sich, dass Erbsen tendenziell stärker auf die Belas-
tung und die damit einhergehende Bodenverdichtung reagierten als Hafer. Dies bestätigt 
Ergebnissen an Sojabohnen (Johnson et al. 1990). Bei Hafer kam es in Reinsaat sowie im 
Gemengeanbau teilweise sogar zu Mehrerträgen mit steigender Belastung. Ob dies an der 
dichteren Lagerung des Bodens und dem damit einhergehenden besseren Wasserspei-
chervermögen liegt, oder den zu Gunsten des Hafers verbesserten Konkurrenzverhältnis-
sen (Licht und Wasser) durch Rückgang der Erbsen, wird sich anhand der Ergebnisse von 
2010 zeigen lassen.
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